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TEMA G: ANALISIS SINTACTICO DESCENDENTE.

lo idea general de este tema e gererar un andlisis a itquierdas para

una cadenc. de entrada dada , es dear,

encontrar

la

izquerda.

derivacion  por  la

El drbd se obtiene
por la i2guierda, es dedir,

iiquierdo comPlefo. Posteriormerte , e

expcmdiEndo el <'mbole no terminal
el arbd se genera en
pre - orden =) Se eskdia un nodo Y \uego su  subdrbol

subdrbol derecho.

S > AR
A a A
B > b

HQ@ que derivar Fr'tmero A 9 hasta que no acabe con toda su rama,

no  se derva el

simbolo no terminal B.

¥ ANALISIS SINTACTICO DESCENDENTE RECURSING.:

Se basa en una serie de Proced.irnientos a los que se va lamande de

Mmanera.  recursiva. para realizar el andlisis de la cadena de entrada.

Cada wno

de esfos procedimieatas corresponde a un simbkolo no terminal de la Sramca:ica.

Los ?mcedimientos se iran lamando

el analsis de la cadena.

E'Iem EI o: Gramathea: Arbol sintdchco:
S 2> AB S
A~ a /\
8 > CD

A B
.....vf““"‘ N TN "\«""‘\\M\ Cc D
Los Procednm&entos recursivos

arbol.

simulan  la elaboracicn del

)
p,

Cristina Bueno F. (2010)

en'besfye!

orden de estas

Namadas determina

Traza de la e.d'e(.udc;n derCS=
S

[

Lo traza define. ol arbol
sintachco.
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Tema 6: Anadlisis sintactico descendente

1. ANALISIS DESCENDENTE RECURSIVO PREDICTIVO.

E< un bpo de analisis descendente recurswo. La caracterishca de este analisis

es que, sakiende el sigu‘aen\‘z simboks de la cadena de entrada, se puede determinar

sa amb‘.gt\edad. el camine a seguir en el analisis sintachco descendeste. Esto c_‘uiem

decair que. dads un simbcde no terminal  con d'uXerentes preducdones, se sabe cual de

ellas

hay g.ue Q,,u car.

Este analisis no fene retroceso, por lo que hoy que acertar a la primera

en la elecidn de la produccion.

aphcar ?

€ Qué problemas me pueds encontrar pare la eleccion de la produccion a

¥ Producciones que empiecen de la misma é’oﬂha:

B > cCD

& Cudl de las dos esccéo?
B > ¢DF :

¥ Reglas recursivas por la ii,quierda_ => (Generan bucles infinitos.

B = Ba

% REGLAS DE LA GRAMATICA .

Cunlquier grqmliﬁca debe cumFLlr las sigu.'nenies reglo.s para gue se

pueda uhilzar en un anclisis  sintachco  descendente:

4.~ No recursva por la 'ri.auierda.

2.~ Las reglas tienen que estar gadoﬁiadas por la i;gu‘lerdn (as.'
ewtamos tener mas de uwna regla gue empiece de lk misma

cgmrma),

Condiucnes

necesanas pere

na sugiden‘}es 5

_B 26 6)CD B c,',T
o -+ \2a ok
B > oDF Factorizar generando — T35 D
e un nuevo  simbolo

no  terminal

Cristina Bueno F. (2010)
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Tema 6: Andlisis sintactico descendente 3/32

1.1. DIAGRAMAS DE TRANSICION. Orgpnigeama

del procediments.

Se trata de wha tecnica . auxiliar para la construccion de procedimientos. )
Pora wada simbole no fermnal de la .gramci\im se construye un diagrama de trancicioh

Jormado por nodes y arcos. Los nodos representan estados y los arces iran

e.\:iqudados cen dn  gimbolo terminal, no terminal o A

B estade inicial de diagrama. corresponde @ lo. Noamada del Frcc&ilm'\ewfo,
a lo entrada del mismo. El estads Pinal indica la salida del procedimiento, la
devolucidn del control al precedimiento que lo habla llamado.

Pada la Producdo'n A= XX . Xn , en el diagrama  de transicoh
de A me b?.ngo que asegurar de que hay wna sucesion de estados (noéos) cuyos

arcos  estan chiquetades con la parte derecha de la produccion.

A > Xy Xy .
A2 a Xy

E‘temgim
X, }

NO TERMINAL signfica eJeadqr

Un  ARCO eﬁquefado con un  simbolo

el procedimiento correspondiente o diche simbole ne terminal (es wna llomada ol

Pmced.im'nento ) .
~ s token

Un ARCO ehquefad.o con  un simbole TERMINAL (ndica que hag que

reabizar las siguierﬂes acciones

- ComProbar gue es ese terminal e que {engo en fa Posic_idn actual
de la cadena de entrada.
- Validar el terminal { consumir el tuken)_

- Lleer el siguien1e token (quar al siguien-l-e eleman\‘o).

(&)
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E'Iemgl_o-x. Dada la 3rn.m£;.ﬁC0. :

E > E+T| T 1) 2
T > TxF |F 314
F»> (E) I id 516

Construir log diagramus de transicion,

¥Clo gramajdca. cumple las reglas necesarias 7

Esta 3mma’.~h'<a tiene 2 reglas recursvas por la izgquierda (4 33). Ha‘ﬁ'

que modificarla para  peder usar el analisis sintdctico descendente predichivo.

ACcmo oimine la  recursividad por la itﬂu'\erda?

@ E > E~+T — E -)@1-@
ED-®

E+T+ 7T + 7T

Para salir del bude tengo que derwar E->T. Asi, cual quiera de

las producciones se convierte en T + T + T .

Combio la recurswidad a la derecha:

E -> TE' } anem Salgo con Ia, T 3 \utgo hﬂgo |q.
E'> +TE' | )

recursividad . Para pararla uso X.

@ T > TsF —— 7 -)@s@
CD®

T +F + F

Para salir del bucle tengo que dervar T = F . Asgi, cualquiera de

las producciones se cenvierte en F ¥ F % F

Cambio ig\ral que en e caso anterior : T 7' }
T «FT |
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La nuevay gro.mt;.l:ica es

E-’TE'
E > +TE | A
T> FT'
T > «FT' | A
F>(E)| 4

#* Ahora s puedc hacer los diagramas de transicico (uno por cada no

terminal) .

, PROCEDURE € ;
T E .
E - o o @ = BEGIN

i
E';
END

E'._ imily Repretentq una condicign IF:
° esooéo“-r'o escojo XY

T. Estos diagru.mns IF se
Pue.dm simpljgimr.

T,

—» PRepresenta una condicidn IF:

o esejo LIS escojo YA,

Uniende B cen E' = E- oo :

onends T en T T G
&«
( E ]
e g o0 @ OO0
id
@
Cristina Bueno F. (2010)
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% dCOMO ELEGIR EL CAMINO ?

Dada la siguienhe situacion en un dia%rumu de transicign:

Tm8° que saber Q“é camino elegir y 0 equivocarme . AdCome lo decido?

lo wnico que conotce es la cadena de entrada , en conereto el siguierde token a

anuljlar.
E‘Iemglo-. w= abcad — Sobe que ¢ elemento que tiene que encontrar es "a'.

Para decidir qué  camine degir se vhliza la Suncion FIRST de los
simbolos no terminales: si el simbolo terminal a la entrada pertenece al FiRST

de . un determinade  simbolo ne terminal, teﬂgo Que ir por ese camino.

La Pregun"'a que deho c_on‘l'es‘io.r es:

é o € FiRsT(A)
A o € FRST(BR) ©

B! unico problema .es Que ‘a" perfenezca a ambos FIRST , en cuyo caso

tendria una - ambigiedad que sdlo podria resclver modigicande fa gramdbica.
Para. sober si una realq. bpo A>X es la Que se debe uhlizar ge

debe mirar si e caracter a la entrada pertenece al FOLLOW (A). En casc de

que s pertenerca, se podrd uhlizar dicha reshl-
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E-emglo: Ahora vamos a construir los procedimientos correspondientes o los

diagramas  de transicicn de la prigina anterior .

PROCEDURE E ;
BEGIN
<.

7]

= sisu'\ent.e_ _token ='+' THEN

BEGIN
;iguien+g_token = scanl() ; -- Avana en la Ied_‘um. de la cadena de entrada.
E;
END
ELSE
BEGIN
S } Corresponde o la rama Ay No hay gue hacer nada , asi que
END esto. rama sobra, se puede omikir.
e N TN
PROCEDURE T ; f,( La rama X ira siempre
BEGIN ( en e ELSE. )
£ ¢ .
% AN N
IF siguiente _token = "' THEN
BEGIN
3iguient£..token = soan () ;
T,
END
END (No necesito la rama del elge)
PROCEDURE F
BEGIN
F siguiente - token = "(' THEN
BEGIN
sisuiente_ token = scan () ;
E,
F sigwenfe_ token =')' THEN
BEGIN
siguiente_token = scan ()
END
—F

(63)
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ELSE iF  siguiente_ token = 'id' THEWN
BEGIN
siauiente-token = scan ();
END
ELSE
ERROR ( simbolo inCOrted'o);

END

Ademds, necesitc un. procedimiento prinapal gue se encarque _de obtener el primer
token y ejecutar el axoma:

PROCE DURE Comf,- Desc - Rec ;
BEGIN
s'\'%u'lenfe -token = scan ();
E: '
END

—+ Tambien habria gque anadic al Sinal  del procedimiento € €a Sinalizacion con exito
y reconccer el simbolo especial § ('g'm de la chenu.).

emplo:

Reconocer la cadena —p id + id % id

Empiezo @ —» E

ejecutar por T / |\

E, axoma de F » id T * E
la 3rumd.t'\ca__ + | l
=) F T
. /N
F o> id id ¥
, |
T id F
F >id I
id
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2. ANALISIS DESCENDENTE PREDICTIVO
NO RECURSIVO = A D. POR TABLAS = LL.

Esguema de trabaJo del analizador:

W s aiQz...Qi...anl BUFFER DE ENTRADA
3

Programa A. Sntactico
*____.—
Descendente con Tablas.
B
4 TABLA DE DECISION
A M
$
PiLA DE
TRABAJO

BUFFER DE ENTRADA _, E programa  es 3enér-'co, valide para cudlguer grom&hm

No  recursiva por la itguierdo..

PILA DE TRABATO  _, Lla pila se inicializa cen e axoma. En ela puede haber
simbolos terminales Y no terminales.

TABLA DE DECISION — Lo takla del analisis descendente es bidimensicnal y en

elle se toman las decisioneg en Juncicn Jde un simbolo

no terminal y de un simbolo  termmal : M (A, a)

¥ SITUACIONES POSIBLES:

B programa_ puede tomar 2 decisiones Y lo hace en juncio’n de la capeza

de la pila g ¢ elemento siguiente de la cadena de entrada :

S X = a; = it X de | ila. .
L ) Qi Quitar a pila TR AR (s{mhdo)
?ilc\_ (‘.\I'L)‘\:rqda LE&I’ s‘-guierﬁ‘e ’wken IoQe1 -

CASO ESPECIAL: Si X = a; = § => Aceptar la cadena. Fin.

64
Cristina Bueno F. (2010) 137/290



Tema 6: Anadlisis sintactico descendente

@ St XE& N =) Consdtar lo Tobla de Decision:

v S M(K,a"_)
« S M(X, ai)

¢ (wsilla vada) => Ercor.

X > Xq.. %p (regla de la aramciﬁcq) =

=> Quitar X de la 9&!&.
Derivar por

Meter en la Pilo. la parte derecha
esa msta.

de la produccién.

——

éCo'Mo intredudirio en la Pllq?

e /—$ ES*O, es |ﬂ. g‘ormo. COI‘TQC"Q: dchndo ’\1 en |Q
X Xd\r .
'n ! _ cma de la p“a , pves lo Primero que quiero

’!‘ } dervar es X, (es‘hmcs en derivacion poc la
X1 \)iy . P

t!quuerdg),

B

a4

A

$

ANALIZADOR SINTACTICO DESCENDENTE LL
Algoritmo:

Entrada: Cadena de entrada: w=a,, a,,... a,
Tabla de decision M
Salida: Siw € L(G) se obtiene el analisis a izquierdas para w; en otro caso, error
Procedimiento:
1. Pila de trabajo S inicial: §
Buffer de entrada inicial: w$
2. siguiente token = 2, (Primer elemento de w)
REPETIR
X = Cima de la pila
Si X € T {$} entonces
Si X = siguiente_token
Quitar X de la pila } Validas daian
Avanzar siguiente_token
Sino
Error , . .
Sino /#XenN co
Si M(X, siguiente_token) =X — X;...X; / Consulta tabla de decision.
Quitar X de la pila . } IR R
Introducir X,...X, en la pila '
Sino / casilla vada.
Error
HASTA X =§
Aceptar cadena (si X = §)

Cristina Bueno F. (2010)
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Dada la %mm&ﬁca;
E > T
£ > +TE | ( Vemos que la 8rc\m5:Hco. no
T > FT' Hene recursividad.).
T > »FT'[A
F > (E)] id
Dada la tabla del analizador descendente ( tabla de decisich ):
M id R * ( ) $ Terminales + $
@ E | E>TE' E- 7€'
jg = E'>+TE' E'> ) E'> )
‘5 T | TaFT' To>FT
X | T T ) T+ FT T T A
e B il F ()

(

Ya veremos coomo sa construye esta tabla.

Comprobar s la s}suien‘\e cadena  pertenece ) Ienguu‘je. %enerado por

dicha smmcﬂica :

w = Ld_-| + Ld}_ * id.s

|
|
\ o
\ { ,’
\ T
v ¥ /
v v v
w = |d.4 o id.z ¥ |d3

(€5)
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Ascendeate Vs, Descendente:

* Reducic es ahora
expo.nd'nr.
* Desplazar es ahorg

consumic el *ermina]_

, Condicion LL.

Alsoritmo:
PiLA SI16_ TOKEN REGLA
$©) s | ©-GE)
${E'T) id1 T2 FT
$ ET'F idlq Foid
$ E'TE -
$ ET + T 5
$ E' + >+ TE'
$ E'T+ + -
$ET id, T FT'
$ ETF idz F>id
§ €T 4 idy -
§ E'T * T xF71’
$ ET'Fx x -
$ ETF iel, Foid
$ E‘T‘ id id; -
$ET $ T > A
$ E 3 E'> x
@ @ Acep"\'cu"
2.1. CONSTRUCCION DE LA TABLA DE DECISION.
Entrada :  Gramdhea no recursiva por la izquierda, Jacterizada
Solida:  Tabla de dedsioh M(A,a) , AEN
a€TU {$}
Metode: # Para cada producdon A > € Gramatca , « € (NOT)”

1) VYt € First(o) = M(A,t) = A >

2) St M€ First (x) = Vt € Follow(A) | t €T v {8}
S MALE) = A

+ Casllas vacdlas

=) Error. -

Cristina Bueno F. (2010)
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A En la tablo no Puede. haber ni flas i columnasg cempletamente en
blance. Una columna  en blanco signigicq que el terminal nunca se cbhene , por
lo que lo. Srgmd.hca estaria  mal  construida o ¢ terminal seria  innecesario. Una

§ila en blance signigico que e simbelo no terminal no se puede derivar.

E'!emEIo i Regla 4

B> oC Para la reglo. B > bC tenemos:
B> wC
C = First (BC) = { b}

N

M(B,b)= B=pC

.Eﬂ‘?’mﬂlm_ Regla 2.

cC > D Para la reglu C > D kenemcs:
C ? bbb
D > A A € First (D)
D = <D \“/
D > d ¢ € Follow (C)
\ll/
c—'»x M(C,c)=C=>D

E'!emdq_: Construcidn de la tabla de decision.

E-> E+T|T

T~> Ts+F|F Mocugico.mos la gramcil:ica para que
F-> () |id cumpla fas cendiciones necesariag.
E-> TE'

E'> +TE' | )

T~> FT' Gramahca  valda

T'>» FT' | A
F-> (E) | id
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* Calculamos los First Y Follow:

First (E) = { (, id}
Fiest (T) = { (, id}
First (F) = {(”A}
First (E') { +, )\}
Frst (T) = {#, 2}
& Por ser E el axioma.
Follow (E) = {$,)}
Follow (T) = {+,¢,)}
Follow (F) = {»,+,$,)}
Follow (E') = {$,)}
Follow (T) = {+,8,)}

"

# Construccion de la tabla de decision:

M id + * ( ) $

E E>TE' E->TE

g' E'>+TE' E >\ E'>X
T | ToeT T>FT'

y Tan | T oeFt T T

F F- id F - (E)

E_» First (TE') = First (T = { (,id}

E', First (+TE') = {+}
Follow (E') = {$,)} (x € First («))
Fl'rst(FT‘) s First (F) = { (,'.d}

T

T'_, First(#FTl) = {#}
Follow (T') = {+,8,)} (Xe First («))

F _, Fist ((B)) = {(}
First (id) = {i }

Cristina Bueno F. (2010)
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2.2 GRAMAT'\CA LL (1)

e

Las grnmcﬂicas LL{1) son las Que se pueden uhlzar para construir
s analizadores Predldivos.

Las Fmpiedgdt?s de estas gmmo{’n'(_as son las siguieni’es:

@ No amlnigua. ( solo un drbel de derwacion a itquierdas nos

leva a la ¢adena a analizar) .

@ Neo recursiva por la iaqumrda ( eliminar siempre esta  recucsividad

para no entrar en un bude 'mcfinito).

@ Factorizada por la izquierda ( sdlo una reglu que empiece de la

misma gorma.).
@VAeN , s AA=>a y JARpE , «#p =

=> First{«) N Fest (B) = ¢
»
f'. of =» >\
Ademas, st M\ e hrst (0\) =

=> Fellow (A) n F"'St(p) = ¢

_\ Eauivu.len*e para mos
de 2 reg'las.

Dada A 2o Si X € First («n) =
A,
= A & First (a),.. , Frst (dp) A
Aoy

First (1) N Fellow(A) = ¢

Fl‘l‘st (O(n..1] N FO"ON (A) = ¢

E'Iemglo‘- Dada una sentencia IF, tenso dos posiHUdeBS:

Sent IF — IF Cond THEN Sent, ELSE Sent }
Sent IF > JF Cond THEN Sent

A
> B } Otro case
A > D

(+ (+

@
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Para e mismo simbolc no terminal tenao 2 derivaciones (reglas) que
comenzan con el mismo gmbole = No estd C?udoﬁ%adq la 8ramcﬂica =>

= Lo %mmclth‘ca no es LL(1).

First(+B ) N First (+D) = {+} # ¢

En consecuencia, cuando fenga. o stwbcle A e la dmamalp la pila

9 el simbolo terminal “+° como siguieni'e token a lo entrada, no sobre c_‘ue.’

re%\u Qpﬁ car,
P T, e — . ..
i N «/’ﬂ‘\- P ~v ~T / o \,',,n--‘_&:.
- ' . . ;‘”""‘
/ ¢ Difecencia entre el método predichvo recursivo y N
]
el método predichvo nc recursivo ° { z

Cen e NO RECURSINO t2n30 que cambiar la %radeCCL; /
2 N,

N &
f) necesitc que sea una 3rama+‘m LL (1), b \
‘i Con e RECURSIVO es conveniente cambiar la ‘aramah ca i
Ql: B L ST ".f:
;/;J porque me qu ko problemas, pero se puede ne cambiar }
[\ 9 hacer un 'n,Pcu’\o . j
e & & A = A, S
\"1.._ P 1 //,\"-.,.,__,/""{' \"'v».,_‘,__ _‘/'/ \"“-__-f“"/ \—.—// \M. .--“'J/ =

Metode Predichvo Recursivo:

» Diagrama de transicion * A

* Procedimiento :

PROCEDVRE A

BEGIN
IF sigu.ienbe_token = '3 TuEN
siguierde_ teken = scan () -- Leer okro caracter. No decido por '+' —
IF siauien{e_token € First(B) THeN es an Pactor comin,
B;
ELSE
D,
END A
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El apadrc consiste en retrasac o decsion de q.ue' procedimiento  ejecutar:

valide @ tcken ‘4! 4 tomos Jo -decision en cfuncio'n del siguien‘ie token. As(,
en ngm' de cambiar ko gramdbca, altero el procedimiento para sacar pactor

2

comun .

St tmnsgormamos fa gramdh'm: A=+ A' }
A=>glD

Ejercido's Analizador Sintachco Deccendente Predichvo  Recursivo.

Gramatca : Tn,,o < Simple \ f-\rroy[Sim?le] .;3 Ti?o

Simple > integer | char | num.oum
T = { Array, L,]1, of , integer , char , num..num}
N = { Tipo, Simple }
PROCEDURE  Valida ( t : tokea)

BEGIN
IF sisuien‘fe-h:ken =t THes

siguiente _token = scan ();
ELSE

Error ;
END if

END

Vames a calcular los procedimientos del Analizador Sintactico Descendente

Predichvo Recursive (es uno por cada Smboloe no terminal).

Cristina Bueno F. (2010)
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PROCEDURE TTPO
REGIN

_— Cuando el siau.ien‘l‘e. simbolo es un no terminal
IF siguien“l‘e_boken = ﬁrst(Simp\e) THEN

Smele)'
ELSE |IF

siguianfe-token =" Arrai' THEN
BEGIN

Valida (’Arro.y')}
Valida ('[');

\> Cuando el sigu'-en*e simbolo es un terminal

Simple ;
Valida ('1');
Valida ('o$');
Tipe;
END
END if

END

PROCEDURE  Simple
BEGIN
IF siguien?e_token = 'U\i‘eger' THEN
Valida ( *integer') ;
ELSE IF siguiente . token = ' char'
Valida ('char') ;
ELSE

THEN

Valida ('num..pum') ;

END (F

END

),.--—__ e

. \f_,,—__.\\/,/—--..\/r-n\ AT N T T o R \ ,_,____.\\
L
( ANALiSIS SINT. DESCENDENTE PREDICTIVO RECURSINO =) Diagramas de

y)

transicion Y procedimientas.

(‘*-;,,, ANALISIS SINT. DESCENDENTE PREDICTIVO NO RECURSINO ( PoR TABLAS )

0 LL = Tabla de decision y o.eaoﬂi:mo )

5
s o~ ; LN '
“/ AN 7 “*-._,_,‘g—'U\_/\\f/,\\«v/’/ \\\_k___/"/\--_,-"/

A

Cristina Bueno F. (2010)

146/290

18/32



Tema 6: Anadlisis sintactico descendente

Anolizador Sintachico Descendente

E'Iercia:io :

Dada la 3rom¢iﬁ'w~ en nofacicn EBNF:

N~

Blogue > begn Sent {; Sent} end

Sent.i§ > i§ Cond then Sedt [else Sentl
Cond =2 id > id

Sent-asig > id = id {+id}

Sest >  Seat.iy | Sent_asig | Bloge | A

Tz{l’egm.;, end , ig,then,e\se.,id.

N = {Blog‘ue, Sent-ig , Cond, Sent . asig

Calenlamos  los prooedimiedos:

PROCEDURE Bloaue,'
BEGIN
Valida ( ‘begin') ;
Sent;
j’_"'ij-, siauielﬂ'e-toke“ ='' Do
BEGIN
Valida (',") ;
Sent ;

veces
END

Valida (‘end');

PROCEDURE
BEGIN

Sent_i§ ;

Valida ('i8");
Cood ;
Valida ('then');
Sent ;
_“_:_ sigui:nfe-tokm = 'else’ THEN
BEGiIN
Valida ('else');
Sent
END

END

Predictvo Recursivo.

/ {} Repcﬁdcfn @ o mds veces.
] Repehcicn ¢ o 1 vet. \

/\_‘/\_,.x\\__j\_../rj

|>,::‘+}

Sent }

,_.‘./‘NN Pt w,,ﬂ-..n\w\\

_; Los [1y {} no son L\
simbolos de la 3’0-"\6-5(,&, (;a

‘.. son simbolos de la nolacidh.

&

{
7 f 4 A o
\\./ ‘\*_'_,/"\‘q._%___/\,,‘“\_rﬂ,/ N

Para la repeﬁcién de ¢ o mds

{} en notacion EBNF.

Para la repeticio’n de ¢ o 1 vez.

€] en notacion EBNF.

@

Cristina Bueno F. (2010)
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PROCEDURE Sent ;

BEGIN

\F snguien\:c-t&‘-keﬂ hed 'ié). THEN

Sent -ig ;
Y
ELSE siguiente _token

Vid'! THEN
Cent _ asig;
ELSE IF sigu(eni’e _ token

]

'beg‘m' THEN
Blogue ;
END IF ;

END

PROCEDURE Cend.;

BEGIN
Valida ('id');
Valida ('>');
Valida ('id');
END

PROCEDURE  Sent. asig;
BEGIN
Valida ('id'); o o
Valida, (*:='); iy .
Valida (‘'id');
WHILE siguiente - token = '+' Do
BEGIN
Vadida (‘+');
Valida ('id');
END
END

Hemos ‘\:ro.,baciadc con fa 8romdh’<.u en notacion EBNF. S la hubi€ramos

cambiade pare pasarla af formatc normal , seria:

Bloque begin Sent {; Sent} end Bloaue. > begin Sent A

A2 end | ;Sent A

Sent._.g > if Cond then Sent B

Sent_ig > '3 Cond. then Seol. [dS& Sent] {
B > A else Sent
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E'!grdcjo; Construccicn de la tebla de dedasion.

F > (id A)

A > PO R T={id,,(,),null,rest}
0 PO | nvll

R rest 0 | A N={F,A,0, R, P]
P> (id 0)

# Colewlamos Jos First Y Follow :

Fiest (F) = { (}
Fiest (A) = {(}
First (0) = {(, null }
First (R) = {re.st, )\}

First (P) = {{( }

,—» Fes & axioma (unico simbolo no terminal que no aparece
Follow (F) = { $ } en la parfe derecha de las Producdones).
Follow (A) = { ) }
Follow (0)= { rest | ) }
Fellow (R) = { ) }
Follow (P) = { (, aun }

¥ Construccidn de la tabla de decision:

M id ( ) null rest 3

F Fa(id A)

A A-=>POR

0 0= PO 0 -> awll

R R > A R> rest 0

P P> (id 0)

1 ¢

F _, First ( (idan))= {(} R _, Ficst (rest 0) = { rest}

First (A) = A = Follow (R) = {)}
A _, Fiest (POR) = {(}
P, First ((id0)={C(}
{(}

{null} -+ Quedan columnas en blanco =>

o _, First (P O)

Fiest (nu\l)

Simbolos terminales innecesarics o

3ro.md.h'co. mal construida.

o)
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S a la Sro.mcl-\:ico anterior le aRadimes la Produa:n'dn:

\os s'\auunen{-es

combios:

First (AY = { (, oull }
First (P)={(, A}

M id ( ) oull rest

F F>(idA)

A A>POR A > POR

0 0~ PO )

R R\ Rarest 0
P ;:(}i‘do) PN

A_, Fist (PO R) = { (, i}

.0 —p First (Po)-%{(, aull }

Fiest (nil) = {mn}

En 2 canillon ho.,a- 2 ttslas = Gramatica inva lida .

EiErcich :

v » ©C P =

* Miramos

Comprobucio'n 8ru.ma'.ﬁc.as LL (1),

> (id A)
> POR
> PO |
>
>

rest O

(id o)) X\

0:

0O -> PO

0 2 null

nuwll

(DY

}

Cristina Bueno F. (2010)
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4 .
Yo sabemos que la 3ruma}aca no es LL, pero comprobamos los

demds pares de reglas simplemente por practicar.

#* Miramos R.

R = rest 0 F;‘rst(rest O)OFirst(H={rest}n{)«}=¢
R > X r"/

Follow (R) N First (rest 0) = {)} N {rest) = ¢

3,
R ne da problemas.
* Miramos P

P o> (. O)} First((ido))nFnrst(k):{(}n{klg=¢
P > A /——/

Follow (P) 0 First ( (id0) = { (,au}n{(} % ¢

\Il/
Las reglas de P dan problemas.

Eierc'\do‘- Comprobacio;) %mmcf,ﬁcas LL (7).

S

A >
B -
c >

- Gramahca
- ’ -
- (;mma.‘h(,CL

-~ Comprobo.r‘

First
First
Fiest
First

OAAD | 1A1 |
B | C

o111 10
oo\ 11

no  recursiva per la i-‘tquierdo..
Sadoritada ;

condicicna LL:

(s)=9{0,1 )} Follow (8) = { $}

(Ay=4{0,1} Follow (A} = { 0,1}
(8) = { 0,1} Follow (B8) = { 0,1}
(¢cy ={o0,1} Follow (C) ={ 0,1}

Cristina Bueno F. (2010)
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& Comprobamos S:

S > 0AAOQ First (0AAQ) 0 First (1A4) = {o}n{1} = ¢4
S > 1A1 Fiest (OAAD) N First (X) = {0}n{\}= ¢
S > A First (1a1) 0 Fiest (3) = {4yn{rl=¢
First (0AAO) N Follow (S) = {0} n {$} = ¢
First (1A1) N Follow (s) = {1}n{g} = ¢

\IJ/
S no da problemas .

* Compro‘oqmos A

A > B
Y

No se cumple la condicica LL.

} Fiest (B) 0 Fiest (€) = {o,1} 0 {0,1} + ¢

A > C

] Comp rcbamos B:

B-»oq} First (01) N Fiest (10) = {0} n {1} = ¢

J

B no da Pf‘oblcmus.

B > 10

* ComPrcbamos C.

c = 00 } First (00) N First (11) = {ofNn {1} = ¢

\
C ro da problemas,

C > 1
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_ E'Ie,:c_u_uo

5 > ABC
A> )| Ax
B> CB |+
c- -

a.) Comprobar condiciones LL.

= Es recursva por la izquierda. Hay que arregloria:

S>> ABC

A > XNl xA > Cambiondo e orden de esfos simbolos
R~> cel+ ya no es recursiva. por la izsuier*dn..
c > -

- La gro.mci‘h’(.a ya esta gad‘orlto.d,a..

Compro\:ar condicion Lt:

First (s)= {#*,+, -} Follow () = { § }
Frest (A)= { A, «} Follow (A) = {+,- }
Fiest (B)= {+,-} Follow (B)= { - }
Fist (¢)= {-} Follow(C)= {4+ - 5}

% ML('Q.MQS A

A= x A } Fl'rst(:rA)nF(rst()«)':{'\‘}-ﬁ{,\} = g

A > )\ /—'/

Follow (A) n First (%A) = f+ -} n{X «x}=¢
3

Las reg\a.s de A nc dan problemas.

¥ Miramos B:

B-»ca} Fiest (cB) n First (¢) = {-} n {+} = ¢

\’
LQS reglas de B no dan Prob‘emas.

8>+

(2)
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b) Caleular los procedimieates (Codigo) del A.S. Descendente Predichivo Recursivo.
Y Valida
PROCEDURE Empareja (& : token)
BEGIN
IF siguiente _token =t THEN
siguienbe._ tokean = scan () ; -- Leer siauien‘h token.
ELSE
error (t);
END iF;

END

PROCEDURE  Desc.Rec ; == Procedimiento prindpal.
BE6iIN :

siguiente - token = scan 0;

S,

END

PROCEDURE S ;
BEGIN

A,

8;

c;

END

PROCEDURE A
BEGIN -
IF s-'guiente-tnken ="' THen

EmPo.reJa (%);

Rama para A>).

En & ELSE se podria  comprobar
s el token .s?suien‘it esta en e

Sollow (A), perc mejor ga Lo comprobamas )
en el procedimiente B . No adelantamos 5

la deteccich de errores.
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PROCEDURE B ;
BEGIN
13 siguiente _ token ='-'" THEN
C;
B;
ELSE
Empargja (+);
END F

END

PROCEDURE C;
BEGIN

Emparcc‘,a (-) )
END

C); Construccion tabla de decisido ( A.S. Descendente Predichve ne Recursive = LL)‘

T:{*I*‘_}-
u-:{s,A,B,c}

S > ABC S ABC S = ABC

AD&A A= X A> A\
B>+ B2>CB

c -

Nne|>» (|2

S Firsb(hBC)={t'1-,-}

—»

A _, Fist (xA)= {4}
First (X)-")\ => Follow (A) = {+;_}

B, Fist(ca) = {-}
First (+) = {+}

c ~ Fist(-)- {-}

(33)
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, —» Pata, 35
d.} jus-h'gl'cqr si la gmma.ﬁca es de precedencia de operador.

No, la 8mm¢ib'ca e cumple las reg\os necesarias para ser de precedencia

de operador: hny reg\a.s con mas de un no terminal seguido Y hay reg\as A

Se cambia la gmméﬁm:

S>> A+ B
A% Ahora  para ver s es valida hay
B> B+C- |+ que construic la tabla.
co> -
1) Head (s)= {#} Tal(s) = {*,+,-}

Head (A)= {*} Tail (A) = {4}

Head (B) = {+) Tail(8)= {+,-}

Head (c)= {-} Tail (€)= {-}

2) ¥ S AxB

v ¥ o¥
N T N
Xy Az X3

(=1 _ Tail (A) >« => {x} >+
{22 , % « Head (B) => * < {+}

¥ Ay ( No hugo nada)

- B> B+C-

VR
NTNT
X, XzaRa Ay

i=1 _, Tail(B) > + = {+,-}2>~+
i=2 o + t ~ , + € Head (¢c) > + €~
c=3_’Tai|(C)>- => {“})—

* B+ ( No hqac nada)

* C> - ( No hoso nad.a.)
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3) $ < Head (S) = $ € {4}
Tail(s) > = {*x,+,-1>%

T.R.| % + - $
s
* g € //// L ——3 EJ método no es de
V by
+ //// > <l ? precedencia. de operador.

- | > |
s | <« |l

Q-Ii Andliss  ascendente LR. Automata.

S > ABC
A > x| As ,
Gramahtica aumentada
B> CB |+
c > -

s> g

En \ugnr de hacer todo e proceso , hacemos e automata directamente.

Iz I3

No \nma wr\glichs Reduiccion - Reduccion.
No ho.% conglictog Reduiccion - Desplazamiento.

G

Cristina Bueno F. (2010) 157/290



Tema 6: Anadlisis sintactico descendente

EXAMEN FEBRERO 2008.

P —— —

La Biblioteca de la Facultad de Informatica quiere crear una aplicacidn para almacenar en su Base
de Datos toda la informacion sobre los Trabajos Fin de Carrera que tiene almacenados en un fichero
XML. El formato de los datos en este fichero es el siguiente:

<tfc>
<autor>Ltuis Gomez y Villalonga de Pi</autor>
<fecha_nac>18/05/85</fecha_nac>
<titulo_tfc>Disefo 3o de un Reconocedor de TFC’s </titulo_tfc>
<tutor> Mariam Heras</tutor>
<nota>sobresaliente 9</nota>

</tfc>

Deben tenerse en cuenta las siguientes caracteristicas del formato del fichero:
- El titulo admite todo tipo de caracteres excepto el signo menor (“<"). E! titulo de un TFC
siempre empieza por una letra.
+ La nota numérica puede ir de 0 a 10 y puede estar escrita con un decimal.

” €« bRd o

+ La nota no numérica sera una de las palabras: {“matricula”, “sobresaliente”, “notable”,
“aprobado”™, “suspenso”}.

« Enun TFC puede aparecer solo un tipo de nota o ambas y, en este caso, en cualquier orden.

+ Las etiquetas XML son de dos tipos: de apertura y de cierre. Cada etiqueta contiene una
palabra encerrada entre “<” y “>"; las de cierre llevan, ademas, el simbolo “/”.

+ Existe una tabla que contiene todas las palabras clave de las etiquetas XML validas: {“tfc”,
“autor”, “fecha_nac”...}. Las palabras solo contienen letras y subrayados.

« Las fechas deben tener dos digitos para el dia, dos para el mes y dos para el ano, y debe ser
una fecha correcta. En Ja Base de Datos se almacenara como cadena.

Se pide construir un Analizador Léxico para este lenguaje (tokens, gramatica, automata finito
determinista y acciones semanticas).

Tokens H

(e'h'q- inic , Pos)
(eﬁq_g'ma], pos)

( nota _ num , valor)
(nota - simb céd.iao)
(3echu , cadena)

(cad , cadena)

Cristina Bueno F. (2010)
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Gmmc:.ﬁ,cq 3
o T

S»> <EJRec ! dN | delS
E> RAIl/B

A> RA|_-AIl>

B> €8] _8l>

C~> ecldcleCl
N> dnN'L.N"| A

N> /MIUNT| A

N > 4

c= _T-{Q.,d,,‘}

M > dm
M > dm*
M > /Y
y =2 4v'
Y = d

Autd}“ﬂtd. 1

@)
Cristina Bueno F. (2010) 159/290



Tema 6: Andlisis sintactico descendente

Acciones semanticas :

* lee

s C =

Para

o Para

en todas las btransiciones excepto en las de o.c. (obro camcter).

Concatenar.
—— e e

iasm

C-8 5 Num := d;

B-9 5 Num:= Numx10 + d ;
M-12 , Mes = d;
Mes¥ 10 + d
14-15 > Afg :=d -

/7
15-76 > ARc .= AAe % 10 +d,,'

12-13 = Mes :

i not Es.Correcta (Nom, Mes, Ado) then

ercer;

else

Gen-tecken (fecha , "Num + /2 Mes + [+ Anc “) ;

lag notas:
3-10 = i§ (Num> 10) then
g-19 7 ecror ("Notas 10") ;

else

Gen_ token ( ncta- num Num);

13-18 > Num: = Num +d /10 -

i2 (Num $10) then

Gen - token (ncta . sum, Num);

else

ercor ( "Nota > 10");

s Para los ebiquetns :

* Para

2-3 » p:= Busan {P‘ll);
4-5 7 8 (p=ouwl) then
error ("Etiqueta no vdlida");
else

* Toda transicen he

Pr\:v3sba — Error.

(en_ towen (eﬁg- intc, P); / &n-bken(eﬁg_gina.l. P),’

N
2-3

las cadenas:

6-7 5 p:= Busca(pal);

—

4-5

i§ (p # null) then Gen. token (nofa- simb , p) :

dse Gen_token (cad, pu‘) ;
Cristina Bueno F. (2010)
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